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MACIEL, J. T. L. Combinações enzimáticas em dietas e seus efeitos sobre a 51 
digestibilidade de nutrientes, desempenho, morfologia intestinal e economicidade em 52 
frango de corte. 2020. 46f. Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, Universidade 53 
Federal de Sergipe, São Cristóvão, SE, 2020.  54 
O presente estudo foi conduzido para compreender os efeitos de combinações enzimáticas 55 
em dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte. Foram realizados dois 56 
experimentos, o primeiro para avaliar a digestibilidade de nutrientes e valor energético 57 
das dietas. E o segundo para analisar o desempenho, rendimento de carcaça, morfologia 58 
intestinal assim como determinar o custo operacional efetivo das dietas e as 59 
probabilidades de economicidade na escolha das dietas. Em ambos ensaios as aves foram 60 
distribuídas em delineamento interamente ao acaso em esquema fatorial 2x3, sendo os 61 
tratamentos dietéticos em duas dosagens de 500 e 1000 FTU de Fitase/Kg (F500 e F1000) 62 
e três combinações enzimáticas: fitase (F), xilanase+βglucanase (Xβ),  63 
xilanase+βglucanase+protease (XβP). Todos os dados foram submetidos à análise do 64 
pacote estatístico (SAS, 2001). Para o processamento dos dados da avaliação econômica 65 
foi obtido o custo operacional efetivo dos desembolsos com as dietas e em seguida para 66 
análise de risco foi utilizada a simulação de Monte Carlo. O A dosagem  500 FTU/kg 67 
(F500) da fitase proporcionou melhores coeficientes de digestibilidade estandardizada 68 
(P<0,05) para alguns aminoácidos quando comparado ao uso do nível 1000 FTU/kg 69 
(F1000) da fitase. Assim como apresentou melhora na integridade da morfologia 70 
intestinal. Não houve efeitos significativos para o desempenho e rendimento de carcaça 71 
com o uso das diferentes combinações. As rações F10002 e F1000Xβ4 proporcionaram os 72 
menores custos para as fase inicial e crescimento, respectivamente. 73 








The present study was conducted to understand the effects of enzyme combinations in 77 
diets based on corn and soybean meal for broilers. Two experiments were carried out, the 78 
first to evaluate the digestibility of nutrients and the energy value of the diets. And the 79 
second to analyze the performance, carcass yield, intestinal morphology as well as to 80 
determine the effective operational cost of the diets and the economic probabilities in 81 
choosing the diets. In both trials the birds were distributed in a completely randomized 82 
design in a 2x3 factorial scheme, with dietary treatments in two dosages of 500 and 1000 83 
FTU of Phytase / Kg (F500 and F1000) and three enzymatic combinations: phytase (F), 84 
xylanase + βglucanase (Xβ), xylanase + βglucanase + protease (XβP). All data were 85 
submitted to the analysis of the statistical package (SAS, 2001). For the processing of 86 
economic evaluation data, the effective operating cost of disbursements for diets was 87 
obtained and then for Monte Carlo simulation, risk analysis was used. The dosage of 500 88 
FTU / kg (F500) of phytase provided better standardized digestibility coefficients (P 89 
<0.05) for some amino acids when compared to the use of the 1000 FTU / kg (F1000) 90 
level of phytase. As well as showed improvement in the integrity of intestinal 91 
morphology. There were no significant effects on carcass performance and yield with the 92 
use of different combinations. The F10002 and F1000Xβ4 rations provided the lowest 93 












Maximizar o uso de nutrientes das dietas pelas aves é uma busca constante, para 101 
isso a utilização de enzimas exógenas tem sido frequente visando reduzir as variabilidades 102 
nutricionais existentes [1, 2]. Compostos antinutricionais estão presentes em dietas a base 103 
de milho e farelo de soja, em menor quantidade [3] se comparado aos cereais de inverno 104 
como cevada, cenceio, trigo [4, 5, 6] entretanto alta inclusão da combinação milho e farelo 105 
de soja na dieta, resulta em participação considerável  dos compostos antinutricionais [7].  106 
Atualmente a principal tecnologia que contribui para eficiência na utilização de 107 
nutrientes, redução de custos e sustentabilidade ambiental é a utilização das enzimas seja 108 
de forma individual ou combinada [8, 9, 10]. O uso de enzimas combinadas visam agir 109 
sobre diferentes compostos antinutricionais existentes nos alimentos, obtendo máximo 110 
benefício da dieta [11]. Fitases, carboidrases e proteases compreendem a grande maioria 111 
das classes de enzimas utilizadas atualmente [12].  112 
O uso estratégico das enzimas deve levar em consideração a quantidade de 113 
nutrientes  existentes em sua matriz nutricional  [13], a qual é obtida  por avaliação de 114 
ensaios para determinação da digestibilidade de nutrientes e do desempenho das aves[12]. 115 
O uso adequado das enzimas permite a redução na inclusão de ingredientes de alto custo 116 
como milho, óleo e farelo de soja, sem danos no desempenho.  117 
Portanto, o presente estudo foi conduzido para avaliar a eficiência de combinações 118 
enzimáticas na disponibilização de nutrientes, avaliados a partir da digestibilidade de 119 
nutrientes e valor energético das dietas, desempenho, rendimento de carcaça morfologia 120 






MATERIAL E MÉTODOS 122 
Este estudo foi realizado com autorização da Comissão de Ética no Uso de 123 
Animais de Produção (CEUAP) da Universidade Federal de Viçosa (approval no. 124 
020/2019). 125 
Valores de energia e digestibilidade de nutrientes (Experimento 1) 126 
 127 
Aves e procedimentos experimentais 128 
Um total de 216 frangos de corte machos Cobb 500 aos 14 dias de idade e peso 129 
médio de 450,0±5,0 g foram usados para determinar os valores de EMA e EMAn. As 130 
aves foram criadas no período de 1 a 13 dias de idade em galpão convencional com 131 
controle de temperatura e iluminação. As aves foram alimentadas com dieta formulada 132 
para atender às necessidades de energia e nutrientes, seguindo as recomendações de [14]. 133 
Aos 14 dias de idade as aves foram alojadas em gaiolas de metabolismo (0,50 x0,50 134 
x0,40m) equipadas com comedouros e bebedouros nipple distribuídas em delineamento 135 
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3, sendo os tratamentos dietéticos em 136 
duas dosagens de 500 e 1000 FTU de Fitase/Kg (F500 e F1000) e três combinações 137 
enzimáticas: fitase (F), xilanase+βglucanase (Xβ),  xilanase+βglucanase+protease (XβP) 138 
totalizando 6 tratamentos com 6 repetições e 6 aves por repetição.  139 
 140 
Dietas 141 
As dietas a base de milho e farelo de soja foram formuladas seguindo as 142 
recomendações de [14] para a fase. Utilizou-se cinza ácida insolúvel em ácido clorídrico 143 
como indicador do fator de indigestibilidade e a dieta isenta de proteína para determinação 144 
da perda endógena (Tabela 1). As combinações enzimáticas tiveram inclusão de 0,05% e 145 






metabolizável, cálcio, fósforo disponível, lisina, metionina+cisteína e treonina digestível 147 
(Tabela 2). 148 
 149 
Valores de energia  150 
O ensaio para determinação dos valores da EMA e EMAn a seguiu-se o métodos 151 
clássico de coleta total de excretas. Os cinco primeiros dias de adaptação das aves às 152 
dietas e as gaiolas metabólicas. A coleta total da excretas foi realizadas durante cinco 153 
dias, duas vezes ao dia, em bandejas revestidas com plástico e acondicionadas em sacos 154 
plásticos devidamente identificados e armazenadas em freezer a -20°C até o momento 155 
das análises, como preconizado por [16]. Ao final do período experimental, as excretas 156 
foram colhidas e secas em estufa de circulação forçada de ar por 72 horas. Após a moagem 157 
essas amostras foram analisas quanto à matéria seca, nitrogênio, energia bruta A 158 
determinação dos valores de EMA, EMAn foram calculadas usando a equação proposta 159 
[21]: 160 
AME (kcal/kg) = (EBingerida−EBexcretada)/MS ingerida 161 
AMEn (kcal/kg) =(EBingerida–EBexcretada) +8,22*(N ingerido−Nexcretado))/MS 162 
ingerida. 163 
 164 
Digestibilidade de aminoácidos 165 
Para a digestibilidade aparente e estandardizada dos aminoácidos foi realizado a 166 
coleta ileal aos 21 dias de idade. Todas as aves da repetição foram abatidas, e o conteúdo 167 
íleal existente 2 cm posterior ao divertículo de Merkel e  a 5 cm anterior a junção íleo-168 
cecocólica foi coletado como preconizado por [15, 16].  169 
 170 






As dietas experimentais e excretas foram analisadas quanto à matéria seca, nitrogênio e 172 
energia bruta seguindo o preconizado [18]. O conteúdo de aminoácidos totais da digesta 173 
e das dietas foram analisadas seguindo o preconizado por [19].  A cinza ácida insolúvel 174 
em ácido clorídrico foi analizada de acordo com [20].  175 
Os dados para o Coeficiente Digestibilidade da Energia Bruta CEB, Coeficiente 176 
Digestibilidade do Nitrogênio CDN, Retenção de Nitrogênio RN, Coeficiente 177 
Digestibilidade da Matéria Seca CDMS e  a determinação dos Coeficientes de 178 
Digestibilidade Aparente CDA e Estandardizada CDE para os aminoácidos,  seguiram o 179 
preconizado por [16]. 180 
 181 
Desempenho, rendimento de carcaça, morfologia intestinal e economicidade das dietas 182 
(Experimento 2) 183 
Aves e procedimentos experimentais 184 
Um total de 1.200 frangos de corte machos Cobb 500 com um dia de idade e peso 185 
médio de 48±2,0 g provenientes de incubatório comercial foram usados para determinar 186 
o desempenho, rendimento de carcaça, morfologia intestinal e economicidade de dietas, 187 
foram alojados em boxes com dimensões de 1x2 m, equipado com comedouro  tubular, 188 
bebedouro nipple e piso de maravalha no período de 1 a 42 dias. Distribuídas em 189 
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3, sendo os tratamentos 190 
dietéticos em duas dosagens de 500 e 1000 FTU de Fitase/Kg (F500 e F1000) e três 191 
combinações enzimáticas: fitase (F), xilanase+βglucanase (Xβ),  192 
xilanase+βglucanase+protease (XβP) totalizando 6 tratamentos com 10 repetições e 20 193 








As dietas a base de milho e farelo de soja foram formuladas seguindo as 197 
recomendações de [14]   para as fases de 1 a 21 (Tabela 3) e 22 a 42 (Tabela 4) dias de 198 
idade. As combinações enzimáticas tiveram a inclusão de 0,05%.  199 
 200 
Análises químicas 201 
As dietas experimentais foram analisadas quanto à matéria seca, nitrogênio, energia bruta, 202 
seguindo o proposto por [18].  203 
 204 
Desempenho 205 
 As rações e as aves foram pesadas nos dias 0, 21 e 42 dias de idade das aves. Os 206 
dados de ração e peso das aves foram utilizadas para calcular ganho de peso GP, consumo 207 
de ração CR e conversão alimentar CA [16]. 208 
 209 
Rendimento de carcaça e cortes comerciais 210 
Aos 42 dias de idade, uma ave por repetição foi selecionada com base no peso 211 
médio, totalizando dez aves por tratamento. As aves foram abatidas para avaliação dos 212 
pesos de peito com osso, coxa, sobrecoxa e asa, bem como o rendimento de carcaça e 213 
partes.  214 
 215 
Morfologia Intestinal  216 
Para as análises morfológicas, foram colhidos segmentos de dois centímetros da 217 
porção medial do duodeno e jejuno de dez aves por tratamento. Esses foram cortados 218 
transversalmente, lavados e fixados em solução de formalina tamponada a 4% por 24h. 219 
Posteriormente, foram transferidos para álcool 70%, desidratados em uma série crescente 220 






obtidos cortes de cinco micrometros (µm) de espessura, os quais foram corados com a 222 
técnica de hematoxilina e eosina [17]. Nestes cortes, com microscópio ótico acoplado a 223 
um sistema analisador de imagens ImageJ software (National Institutes of Health, USA) 224 
e a um computador, foram medidas a altura das vilosidades e a profundidade das criptas. 225 
As medidas de altura das vilosidades foram tomadas a partir da região basal para o topo 226 
da vilosidade, a profundidade de cripta foi medida a partir da base da vilosidade até a 227 
submucosa, a relação vilo:cripta foi obtida ao dividir a altura do vilo pela profundidade 228 
da cripta [17].  229 
 230 
Custo operacional efetivo das dietas e simulação de risco 231 
 O levantamento dos custos com nutrição seguiu preconizado por [22] no qual foi 232 
obtido o custo operacional efetivo (COE) das dietas. As cotações dos preços dos 233 
ingredientes foram retiradas do IPEAdata – IPEA (2020) com base em séries históricas 234 
de 2017 a 2020 e os mesmos deflacionados pelo IGP-DI (Índice Geral de Preços – 235 
Disponibilidade Interna) da Fundação Getúlio Vargas (2020). Para mensurar os riscos, 236 
existem distintas metodologias, em que se destacam: análise de sensibilidade, elaboração 237 
de cenários e simulação de Monte Carlo (SMC). Neste ensaio optou-se pela Simulação 238 
de Monte Carlo [23], na qual estima o risco na escolha de investimento em dada dieta 239 
com diferentes combinações enzimáticas e seleção dos ingredientes de acordo com o 240 
desempenho de frangos de corte nas idades de 1 a 21 e 22 a 42 dias. Para a simulação 241 
foram consideradas 21 variáveis de entrada (inputs), sendo probabilística para os preços 242 
do milho, farelo de soja, óleo de soja e conversão alimentar (CA) e determinística para os 243 
demais ingredientes (18 inputs). Após a definição das variáveis relevantes busca-se as 244 
distribuições de probabilidade teóricas que lhes sejam mais adequadas. De forma, 245 






uma distribuição de probabilidade conhecida: normal, beta, gama, exponencial, triangular 247 
[24]. Os preços do milho e farelo de soja assumiram uma distribuição normal,  de acordo 248 
com [25]  a distribuição normal para os modelos econômicos em condições de incerteza 249 
é rigorosamente justificável, alegando ainda a facilidade de se obter a média e o desvio 250 
padrão. Para verificação se os dados levantados para os preços de milho e farelo de soja 251 
obedeciam a uma Distribuição Normal, os mesmos foram submetidos ao teste 252 
Kolmogorov-Smirnov (K-S) a 5% de probabilidade. Os preços do óleo de soja assumiram 253 
uma distribuição triangular uma vez que houve dificuldade em encontrar dados históricos 254 
para essa variável. [26] evidencia que é possível utilizar a distribuição triangular 255 
especificando os valores mínimo, máximo e mais provável. Por conseguinte, foram 256 
determinados os outputs (valores de saída) sendo esses: custos operacionais efetivos da 257 
dieta (R$/kg de dieta) e por quilo de ganho de peso (R$/kg de dieta x Conversão 258 
alimentar). Para uma correta operacionalização da SMC, a mesma foi replicada por 259 
10.000 vezes para obtenção de uma amostra representativa. A equação que descreve a 260 
obtenção do custo desembolsável com nutrição por tratamento, em cada simulação segue 261 
descrita abaixo: 262 
𝐶𝑂𝐸𝑑𝑖𝑛 = 𝑄𝑚𝑑𝑖𝑥 𝑃𝑉𝑖𝑛𝑔𝑑𝑖𝑛 +  𝑄𝑠𝑓𝑑𝑖𝑥 𝑃𝑉𝑖𝑛𝑔𝑑𝑖𝑛 +  𝑄𝑜𝑠𝑑𝑖𝑥 𝑃𝑉𝑖𝑛𝑔𝑑𝑖𝑛 +  𝑄𝑑𝑖𝑛𝑔𝑑𝑖𝑥 𝑃𝑉𝑑𝑖𝑛𝑔𝑑𝑖 263 
COEdin = Custo operacional efetivo da dieta i gerado na simulação n;  264 
Qmdi = Quantidade de milho na dieta i, kg; 265 
Qfsdi = Quantidade de farelo de soja na dieta i, kg; 266 
Qosdi = Quantidade de óleo de soja na dieta i, kg; 267 
Qdingdi = Quantidade de cada um dos demais ingredientes na dieta i; 268 
PVingdin = Preço de venda dos ingredientes probabilísticos na dieta i na simulação n; 269 
PVdingdi = Preço de venda dos cada ingredientes determinísticos na dieta i; 270 
 271 
Com os resultados das saídas dos custos operacionais efetivos das dietas foram calculadas 272 
as probabilidades de ocorrência de cada evento, bem como as médias e desvio padrão de 273 
cada tratamento. Para a estimar a economicidade, objetivando determinar a dieta com 274 






oscilações dos preços dos ingredientes. Foi selecionada a dieta com menor custo 276 
operacional efetivo por quilo de ganho de peso em cada fase e a mesma foi confrontada 277 
com as demais, obtendo dessa forma, a economia em valores monetários R$ a cada quilo 278 
de carne produzido e a probabilidade redução dos desembolsos com nutrição em função 279 
da escolha. Para representação gráfica da probabilidade de economia na escolha das 280 
dietas, foi gerado  um histograma, representando a fase de 1 a 21 Imagem 1 e a fase 22 a 281 
42 dias de idade Imagem 2. 282 
 283 
Análise estatística 284 
Os dados da variáveis estudadas foram submetidos à análise de variância utilizado 285 
o PROC GLM dos SAS (2001). Os efeitos dos níveis de FTU/kg de fitase e suas 286 
interações com as combinações enzimáticas foram analisados pelo teste de tukey a 5% de 287 
probabilidade. Para avaliar qual distribuição de probabilidade se ajusta aos valores dos 288 
custos operacionais efetivos das dietas foi aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S)  289 
a a 5% de probabilidade. 290 
 291 
RESULTADOS  292 
Os dados para os Coeficiente Digestibilidade da Matéria Seca CDMS, Coeficiente 293 
Digestibilidade de Nitrogênio CDN, Retenção de Nitrogênio RN, Coeficiente 294 
Digestibilidade da Energia Bruta CDEB, Energia Metabolizável Aparente EMA, Energia 295 
Metabolizável Aparente corrigida pelo balanço de Nitrogênio EMAn, estão apresentados 296 
na Tabela 5. Para essas variáveis não foi observado interações entre os efeitos FTU x 297 
ENZ. Somente os valores para EMA e  EMAn apresentaram resultados significativos 298 






Os dados para a digestibilidade estandardizada (%) e conteúdo de aminoácidos 300 
digestíveis estão apresentados na Tabela 6. Somente os aminoácidos Cistina e Leucina 301 
apresentaram interações significativas (P<0,005) para FTU x ENZ. Houveram  resultados 302 
significativos (P<0,05) o tratamento F5001,3,5 resultou em melhores coeficientes da 303 
digestibilidade estandardizada (%) para os aminoácidos: Cistina, valina, fenilalanina, 304 
leucina, isoleucina, se comparado ao tratamento F10002,4,6 para o efeito FTU. Os 305 
aminoácidos cistina, leucina, ácido glutâmico  apresentaram resultados significativos 306 
(P<0,005) para o efeito ENZ.  307 
Os dados sobre a altura dos vilos  e profundidade das criptas no duodeno e jejuno 308 
estão apresentados na Tabela 7. Somente a profundidade de cripta no jejuno apresentou 309 
resultado significativo (P<0,05) para a interação  FTU x ENZ. Houveram resultados 310 
significativos (P<0,05) para a profundidade de cripta e relação vilo:cripta. O tratamento 311 
F10002,4,6 apresentou maior profundidade de cripta em relação ao tratamento F5001,3,5. 312 
Para a relação vilo:cripta ocorreu o inverso, ou seja, maiores valores foram identificados 313 
para o tratamento F5001,3,5 em comparação ao tratamento F10002,4,6  no duodeno e jejuno 314 
para o efeito FTU. Observou-se  resultados significativos (P<0,05), com maior valor para 315 
profundidade de cripta no tratamento F500/F10001,2 no duodeno em relação aos demais 316 
tratamentos. Verificou-se ainda resultados significativos  (P<0,05) para altura do vilo e 317 
relação vilo:cripta no jejuno para o efeito ENZ.  318 
Os dados resultantes da avaliação do desempenho, rendimento de carcaça e cortes 319 
(%) estão apresentados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente. Não houveram diferenças 320 
significativas (>0,05) para os efeitos FTU e ENZ em  nenhum dos parâmetros avaliados. 321 
A avaliação do custo operacional efetivo com as dietas, e do custo por kg de ganho de 322 
peso das aves  para as fases de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idade, apresentam-se na Tabela 323 






de ração e menor custo por kg de ganho de peso, para a fase de 22 a 42 dias esse resultado 325 
foi observado na dieta F1000Xβ4. 326 
A avaliação da probabilidade de economicidade na escolha da dieta foram 327 
apresentados nos histogramas, sendo a primeira para a fase de 1 a 21 e para a fase de 22 328 
a 42 duas de idade. Verifica-se que existe 69,66% de probabilidade de economia na 329 
escolha da dieta contendo a dosagem 1000 FTU/kg de Fitase de forma individual em 330 
relação as demais dietas, para a fase de 1 a 21 dias de idade apresentando uma economia 331 
média de R$ 0,0354 por kg de ganho.  Essa chance de assertividade na escolha da dieta é 332 
aumentada para a fase de 22 a 42 dias de idade para cerca de 75,69% da dieta contendo 333 
1000FTU/kg de fitase em combinação com xilanase e βglucanase em relação as demais 334 
rações apresentando uma economia média de R$ 0,059 com 95% de probabilidade do 335 
intervalo de confiança da média de R$ 0,0573 até R$ 0,0608. 336 
DISCUSSÃO 337 
A digestibilidade dos nutrientes a partir do uso das enzimas, são avaliados através 338 
de alguns parâmetros de metabolizabilidade, dentre eles o CDMS, CDN, RN, CDEB  que 339 
no presente estudo apresentam similaridade estatística. Estudos anteriores apresentaram 340 
a estreita relação no uso de enzimas de forma combinadas com a melhoria da 341 
disponibilização energética [27, 28]. Ao analisarmos a matriz de oferta de nutrientes a 342 
partir do uso das combinações enzimáticas,  é possível verificar o aumento gradual 343 
simultâneo da energia metabolizável e dos aminoácidos lisina, metionina+cistina, 344 
treonina. O que justifica a formulação da dieta do experimento I, onde verifica-se 345 
diminuição gradual no nível de inclusão dos ingredientes óleo de soja, farelo de soja, DL-346 
Metionina, L-Treonina, respectivamente.  347 
O aumento da energia metabolizável a partir do uso das combinações de enzimas, 348 






XβP5,6 com a maior disponibilidade energética, permitiu reduções no nível de inclusão de 350 
ingredientes. Autores afirmam que uso adequado das enzimas combinadas, autoriza 351 
diminuições estratégicas, através do aumento no valor nutricional da dieta, sem danos no 352 
desempenho e rendimento de carcaça, e resulta em benefícios econômicos [6, 27].  353 
De maneira geral, os resultados dos coeficientes da digestibilidade estandardizada 354 
(%) apresentam semelhança de valores, mesmo com a redução na inclusão dos 355 
ingredientes, demonstrando maximização na disponibilização dos aminoácidos 356 
digestíveis a partir do uso das combinações enzimáticas, assim como na utilização 357 
eficiente dos nutrientes pelas aves. É importante ressaltar que a redução na inclusão dos 358 
aminoácidos sintéticos na formulação das dietas, está vinculado a liberação de 359 
aminoácidos anteriormente encapsulados no conteúdo celular dos ingredientes vegetais.  360 
A utilização da fitase melhora a oferta de energia metabolizável através da redução 361 
na perda de aminoácidos endógenos [29, 30, 31]. Além disso, a adição da fitase reduz a 362 
energia metabólica destinada para produção da mucina, devido ao maior turnover celular 363 
causado pelo fitato presente na dieta [32]. Alterações nos coeficientes de digestibilidade 364 
dos aminoácidos, podem ocorrer através da digestão melhorada ou devido a redução na 365 
secreção de proteínas endógenas ricas em aminoácidos [33]. Estudo anterior encontrou 366 
interação significativa na suplementação enzimática da fitase combinada com 367 
multicarboidrase para o coeficiente de digestibilidade aparente do aminoácido leucina. 368 
Este mesmo aminoácido apresentou resultado significativo no uso da fitase individual 369 
para o coeficiente de digestibilidade ileal estandardizada. Para o aminoácido cistina, o 370 
mesmo estudo não observou interação dos fatores fitase comparado a uma combinação 371 
de multicarboidrases, o que difere do presente estudo [27]. 372 
Os resultados satisfatórios no uso da fitase em dosagem de 1000 FTU/kg é 373 






aminoácidos [34]. O fitato possui 6 grupos fosfato através dos quais podem se ligar aos 375 
nutrientes da dieta e as secreções endógenas, levando a redução da digestibilidade dos 376 
nutrientes e aumento da demanda energética para produção das enzimas endógenas 377 
digestivas [35].  378 
A capacidade quelante do fitato aos nutrientes da dieta e as secreções endógenas 379 
pode ser completamente eliminado se o fitato for integralmente hidrolisado, pois os 380 
produtos do fitato parcialmente hidrolisados ainda possuem a capacidade de ligação aos 381 
nutrientes e secreções endógenas [36].  382 
Estudos anteriores mostram que o efeito da protease na digestibilidade dos 383 
nutrientes tem sido inconsistente [37, 7, 38, 39]. Os benefícios no uso da enzima protease 384 
em dietas a base de milho e farelo de soja contendo outras enzimas como fitase e xilanase 385 
precisam ser melhor investigados [39]. 386 
Com a maior disponibilização de nutrientes no lúmen intestinal a partir da  redução 387 
dos compostos antinutricionais, a avaliação da integridade intestinal é pertinente. A 388 
suplementação de enzimas, pode aumentar a altura das vilosidades proporcionando maior 389 
superfície de contato, ou até neutralização dos efeitos negativos causados pela presença 390 
de compostos antinutricionais na dieta [40, 41].  391 
  De acordo com [42] as enzimas podem agir indiretamente na neutralização de 392 
efeitos como atrofia, espeçamento, encurtamento dos vilos, assim como reduzir o efeito 393 
de aprofundamento da cripta. A maior relação vilo:cripta é observada com a maior altura 394 
do vilo e menor profundidade da cripta como observado nos tratamentos do efeito FTU. 395 
A profundidade de cripta no duodeno apresentou resultado significativo para o efeito 396 
FTU, o tratamento F10002,4,6 apresentou profundidade acentuada, o mesmo ocorreu no 397 
efeito ENZ, no tratamento F500/F10001,2 sendo possível afirmar que as aves de ambos os 398 






Esta  manutenção descrita acima gera custo energético elevado, estima-se que 400 
aproximadamente 20% da energia bruta consumida é utilizada para renovação da mucosa 401 
intestinal, maior profundidade da cripta indica tunorver mais intenso, para o aumento da 402 
produção dos enterócitos [43]. No jejuno os tratamentos do efeito ENZ possuem as 403 
maiores alturas dos vilos, ao mesmo tempo em que apresentam os maiores valores para 404 
EMA e EMAn, certamente devido a maior quantidade de monoglicídeos, carboidratos 405 
simples, ácidos graxos livres, lisofosfolipídeos, aminoácidos, vitaminas lipossolúveis 406 
disponíveis para absorção. Resultado que reflete diretamente na interação vilo:cripta, 407 
quanto maior a relação melhor aproveitamento energético. 408 
  De acordo com [44] o jejuno e o íleo são os principais sítios de absorção das 409 
micelas. Poucos estudos exploraram o efeito da suplementação enzimática na morfologia 410 
intestinal de frangos de corte em dietas à base de milho e farelo de soja [45]. A 411 
investigação comparativa sobre a influência dos polissacarídeos não amiláceos oriundos 412 
de diferentes fontes cereais sobre a morfologia intestinal de frangos são limitados [40]. O 413 
aumento da altura das vilosidades e da área superficial pode indicar melhoria geral da 414 
capacidade digestiva e de absorção do intestino delgado em resposta ao maior fluxo de 415 
nutrientes [45, 46].  416 
De maneira geral, a semelhança estatística nas variáveis justifica e induz a 417 
similaridade nos parâmetros de desempenho, rendimento de carcaça e cortes. Estudos 418 
afirmam que o rendimento de carcaça e cortes não são efetivamente influenciado pela 419 
utilização de enzimas nas dietas [33, 47]. É sabido que a melhoria absortiva, permite uma 420 
considerável maximização na utilização dos nutrientes, resultados que solidificam a 421 
eficiência das combinações enzimáticas e possibilitam a redução na inclusão de 422 






estatística não quer dizer que as combinações enzimáticas não tenham sido capazes de 424 
degradar seus respectivos substratos e assim atender as exigências propostas [48].  425 
No presente estudo as combinações de enzimas foram eficientes na 426 
disponibilização de nutrientes, o que refletiu de forma benéfica no desempenho, 427 
sustentando os índices produtivos, mesmo com a redução na inclusão de ingredientes com 428 
importante contribuição nutricional.  429 
De forma prática a escolha da melhor combinação de enzimas deve estar 430 
vinculado a valores de mercado, levando em consideração as oscilações que podem 431 
ocorrer nos preços das principais commodities agrícolas brasileiras. Ao reconhecer que 432 
os preços dependem de uma série de fatores do sistema econômico que são de certa forma 433 
aleatórios, modelos classificados como determinísticos passaram a receber 434 
questionamentos, dando espaço para modelos mais realísticos considerando risco ou 435 
incerteza, que são caracterizados por fatores como preço de mercado e produção [49]. O 436 
presente estudo mostra que a utilização de enzimas reflete no nível de inclusão de 437 
ingredientes como milho, farelo de soja e óleo de soja.  438 
Foi observado que a dieta do tratamento F10002  resultou em menor custo 439 
operacional efetivo com nutrição para a fase de 1 a 21 dias. O custo operacional efetivo 440 
é composto por desembolsos mensais para manutenção do sistema de produção[50]. Os 441 
bons resultados proporcionado pelo tratamento 2, no uso da fitase na dosagem 442 
1000FTU/kg na melhora da utilização de energia e na digestibilidade de aminoácidos, 443 
assim como no bom desempenho e rendimento de carcaça, vinculado a alta probabilidade 444 
de economia na escolha desta dieta direciona os nutricionista como a ração de melhor 445 
custo benefício para a fase de 1 a 21 dias de idade. O mesmo comportamento ocorre com 446 
a dieta do tratamento 4 contendo a dosagem 1000 FTU/kg de fitase em combinação com 447 






Sendo assim, para o  alcance da melhoria da eficiência digestiva e ao mesmo 449 
tempo produtiva, é importante o uso de matrizes nutricionais adequadas aos complexos 450 
enzimáticos, ou seja, uma reformulação ajustada aos níveis nutricionais levando em 451 
consideração os nutrientes disponibilizados pela hidrólise enzimática.  452 
CONCLUSÕES E APLICAÇÕES 453 
1. Não há diferença nos parâmetros de desempenho com o uso das diferentes 454 
combinações. 455 
2. O uso da fitase na dosagem 1000 FTU/kg individual para a fase de 1 a 21, assim como 456 
a utilização de forma combinada com xilanase e βglucanase para a fase de 22 a 42 dias 457 
de idade das aves proporcionaram os menores custos por kg das rações, e os menores 458 
custos por kg de ganho de peso, respectivamente. 459 
3. O uso da fitase na dosagem 500 FTU/kg, assim como em combinação com xilanase e 460 
βglucanase  auxiliam na melhoria da integridade intestinal. 461 
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Tabela 1. Ingredientes e composição nutricional calculada das dietas experimentais 633 
utilizadas em frangos de corte (Experimento I) 634 
Ingedientes 
Combinações enzimáticas 
F5001 F10002 F500Xβ3 F1000Xβ4 F500XβP5 F1000XβP6 
Milho 55.64 56.30 56.90 57.56 57.58 58.25 
Farelo de soja 46% 34.38  34.41 33.87 33.91 33.63 33.67 
Farinha Carne Ossos 45% 3.51 2.92 3.51 2.92 3.51 2.92 
Óleo de soja 3.42 3.19 2.67 2.44 2.22 1.99 
Calcário 0.545 0.664 0.552 0.662 0.565 0.665 
Sal comum  0.395 0.405 0.395 0.404 0.395 0.404 
DL-Metionina 98% 0.318 0.314 0.310 0.306 0.306 0.303 
L-Lisina HCL 78% 0.209 0.214 0.212 0.218 0.214 0.219 
L-Treonina 98.5% 0.058 0.058 0.056 0.055 0.055 0.054 
Premix Vitamínico7 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 
Premix Mineral8 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 






1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-635 
Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP - Fitase com 500 636 
FTU/kg+Xilanase+βGlucanase+Protease; 6F1000XβP - Fitase com 1000 FTU/KG+Xilanase+β-Glucanase+Protease. 637 
7Premix  Vitamínico - Níveis de garantia por kg de ração: Vit. A - 9375 UI; Vit. D3 - 2375 UI; Vit E - 35 UI; Vit B1 - 638 
2,50 mg; Vit B2 - 6,25 mg; Vit B6 - 3,5 mg; Vit B12 - 0,015 mg; Ácido nicotínico - 37,5 mg; Ác. Pantotênico - 12,5mg; 639 
Vit. K3 - 1,88mg; Ác. Fólico - 0,875mg; Biotina - 0,088 mg. 8Premix Mineral– Níveis de garantia por kg de ração: 640 





Tabela 2. Energia etabolizável (EM), cálcio (Ca), fósforo disponível (P. disp.),lisina (Lis. 646 
dig), metionina+cisteína (M+C dig) e treonina digestível  (Treo dig) disponibilizada pelas  647 
combinações de enzimas 648 
 649 
Nutrientes F5001 F10002 F500Xβ3 F1000Xβ4 F500XβP5 F1000XβP6 
EM,kcal/kg 30 40 65 75 87 97 
Ca % 0.125 0.163 0.125 0.163 0.125 0.163 
P. disp. % 0.125 0.163 0.125 0.163 0.125 0.163 
Lis dig % 0.013 0.017 0.021 0.025 0.024 0.028 
M+C dig % 0.018 0.023 0.028 0.033 0.032 0.037 
Treo dig % 0.017 0.022 0.024 0.029 0.027 0.032 
1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-650 
Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP - Fitase com 500 651 
FTU/kg+Xilanase+βGlucanase+Protease; 6F1000XβP - Fitase com 1000 FTU/KG+Xilanase+β-Glucanase+Protease. 652 
 653 
Salinomicina 12% 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 
Avilamicina 20% 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
BHT 0010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 
Enzimas 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
Total, % 100 100 100 100 100 100 
Composição calculada       
Energia Metabolizável (kcal/kg) 3180 3180 3180 3180 3180 3180 
Proteína Bruta 22.20 22.20 22.20 22.20 22.20 22.20 
Cálcio 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893 
Fósforo Disponível 0.422 0.422 0.422 0.422 0.422 0.422 
Sódio 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 
Potássio 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 
Aminoácidos Digestíveis (%)       
Lisina  1.288 1.288 1.288 1.288 1.288 1.288 
Metionina  0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 0.612 
Metionina+Cisteina  0.920 0.920 0.920 0.920 0.920 0.920 
Treonina  0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 0.805 
Triptofano  0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 0.242 
Isoleucina   0.866 0.866 0.866 0.866 0.866 0.866 
Valina   0.942 0.942 0.942 0.942 0.942 0.942 
Arginina   1.393 1.393 1.393 1.393 1.393 1.393 
Leucina  1.665 1.665 1.665 1.665 1.665 1.665 






















Tabela 3.  Ingredientes e composição nutricional calculada das dietas utilizadas em 670 
frangos de corte de 1 a  21  dias de idade (Experimento II)  671 
 Combinações enzimáticas 
Ingredientes F5001 F10002 F500Xβ3 F1000Xβ4 F500XβP5 F1000XβP6 
Milho 54.07 54.72 55.53 56.20 56.25 56.92 
Farelo de Soja 46% 36.72 36.74 36.03 36.06 35.75 35.79 
Farinha C.Ossos 45% 3.85 3.26 3.85 3.26 3.85 3.26 
Óleo de Soja 3.26 3.03 2.47 2.24 2.01 1.78 
Calcário 0.566 0.683 0.568 0.681 0.578 0.684 
Sal comum 0.401 0.410 0.401 0.410 0.401 0.410 
DL-Metionina 98% 0.341 0.337 0.334 0.331 0.331 0.327 
L-Lisina HCL 78% 0.218 0.224 0.227 0.233 0.230 0.235 
L-Treonina 98.5% 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.061 
Cl. de Colina 60% 0.084 0.085 0.086 0.086 0.086 0.086 
Premix Vitamínico7 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 
Premix Mineral8   0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 
Salinomicina 12% 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 
Avilamicina 20% 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
BHT 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 






1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-672 
Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP - Fitase com 500 673 
FTU/kg+Xilanase+βGlucanase+Protease; 6F1000XβP - Fitase com 1000 FTU/KG+Xilanase+β-Glucanase+Protease. 674 
7Premix  Vitamínico - Níveis de garantia por kg de ração: Vit. A - 9375 UI; Vit. D3 - 2375 UI; Vit E - 35 UI; Vit B1 - 675 
2,50 mg; Vit B2 - 6,25 mg; Vit B6 - 3,5 mg; Vit B12 - 0,015 mg; Ácido nicotínico - 37,5 mg; Ác. Pantotênico - 12,5mg; 676 
Vit. K3 - 1,88mg; Ác. Fólico - 0,875mg; Biotina - 0,088 mg. 8Premix Mineral– Níveis de garantia por kg de ração: 677 





Tabela 4.  Ingredientes e composição nutricional calculada das dietas  utilizadas em 683 
frangos de corte de 22 a  42  dias de idade (Experimento II) 684 
Total, % 100 100 100 100 100 100 
Composição calculada       
Energia Metabolizável (kcal/kg) 3146 3146 3146 3146 3146 3146 
Proteína Bruta  23.30 23.30 23.30 23.30 23.30 23.30 
Cálcio  0.949 0.949 0.949 0.949 0.949 0.949 
Fósforo Disponível  0.444 0.444 0.444 0.444 0.444 0.444 
Sódio  0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205 
Potássio 0.847 0.847 0.847 0.847 0.847 0.847 
Aminoácidos Digestíveis (%)       
Lisina  1.363 1.363 1.363 1.363 1.363 1.363 
Metionina  0.648 0.648 0.648 0.648 0.648 0.648 
Metionina+Cisteina  0.968 0.968 0.968 0.968 0.968 0.968 
Treonina   0.846 0.846 0.846 0.846 0.846 0.846 
Triptofano  0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 
Isoleucina   0.908 0.908 0.908 0.908 0.908 0.908 
Valina   0.986 0.986 0.986 0.986 0.986 0.986 
Arginina   1.468 1.468 1.468 1.468 1.468 1.468 
Leucina  1.730 1.730 1.730 1.730 1.730 1.730 
Histidina  0.532 0.532 0.532 0.532 0.532 0.532 
 Combinações enzimáticas 
Ingredientes F5001 F10002 F500Xβ3 F1000Xβ4 F500XβP5 F1000XβP6 
Milho 62.07  62.67 63.26 63.95 64.04 64.65 
Farelo de Soja 46% 29.59 29.64 29.20 29.13 28.84 28.89 
Farinha C.Ossos 45% 2.50 1.95 2.51 1.95 2.51 1.95 
Óleo de Soja 3.94 3.72 3.17 2.95 2.72 2.50 
Calcário 0.599 0.702 0.563 0.708 0.602 0.710 
Sal comum 0.368 0.375 0.367 0.375 0.367 0.374 
DL-Metionina 98% 0.261 0.257 0.253 0.250 0.250 0.246 
L-Lisina HCL 78% 0.168 0.173 0.172 0.176 0.173 0.178 
L-Treonina 98.5% 0.038 0.037 0.036 0.035 0.035 0.034 
Cl. de Colina 60% 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Premix Vitamínico7 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 
Premix Mineral8 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 
Salinomicina 12%9 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 
Avilamicina 20% 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 
BHT 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 
Enzimas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 






1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-685 
Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP - Fitase com 500 686 
FTU/kg+Xilanase+βGlucanase+Protease; 6F1000XβP - Fitase com 1000 FTU/KG+Xilanase+β-Glucanase+Protease. 687 
7Premix  Vitaminico - Níveis de garantia por kg de ração: Vit. A - 9375 UI; Vit. D3 - 2375 UI; Vit E - 35 UI; Vit B1 - 688 
2,50 mg; Vit B2 - 6,25 mg; Vit B6 - 3,5 mg; Vit B12 - 0,015 mg; Ácido nicotínico - 37,5 mg; Ác. Pantotênico - 12,5mg; 689 
Vit. K3 - 1,88mg; Ác. Fólico - 0,875mg; Biotina - 0,088 mg. 8Priemix Mineral– Níveis de garantia por kg de ração: 690 
Selênio - 0,375 mg; Manganês- 88 mg; Ferro –62,5 mg; Zinco – 81,3 mg; Cobre- 12,5 mg; Iodo- 1,25 mg. 9Retirada 691 








Composição Calculada        
Energia Metabolizável (kcal/kg) 3248 3248 3248 3248 3248 3248 
Proteína Bruta  19.93 19.93 19.93 19.93 19.93 19.93 
Cálcio  0.776 0.776 0.776 0.776 0.776 0.776 
Fósforo Disponível  0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 0.363 
Sódio  0.182 0.182 0.182 0.182 0.182 0.182 
Potássio 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 
Aminoácidos Digestíveis (%)       
Lisina  1.117 1.117 1.117 1.117 1.117 1.117 
Metionina  0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 0.533 
Metionina+Cistina  0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 
Treonina  0.716 0.716 0.716 0.716 0.716 0.716 
Triptofano  0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 
Isoleucina   0.780 0.780 0.780 0.780 0.780 0.780 
Valina   0.855 0.855 0.855 0.855 0.855 0.855 
Arginina   1.237 1.237 1.237 1.237 1.237 1.237 
Leucina  1.551 1.551 1.551 1.551 1.551 1.551 
Histidina  0.465 0.465 0.465 0.465 0.465 0.465 
Tabela 5. Combinações enzimáticas em dietas para frangos de corte sobre o coeficiente 
digestibilidade da matéria seca (CDMS), energia bruta (CDEB), retenção de nitrogênio 
(RN) e valores de energia metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável 
















 FTU x ENZIMAS 
F5001 76.33 69.00 2.793 79.3 3205 3100 
F10002 75.17 67.50 2.738 78.3 3176 3074 
F500Xβ3 76.67 69.33 2.777 79.3 3161 3053 
F1000Xβ4 75.67 68.00 2.732 78.5 3131 3031 
F500XβP5 75.17 69.33 2.793 78.2 3119 3015 







SEM 0.839 1.259 0.079 0.739 29.761 28.594 
   FTU     
F5001,3,5 76.05 69.22 2.78 78.94 3161 3055 
F10002,4,6 75.72 68.33 2.74 78.61 3139 3037 
SEM 0.484 0.727 0.045 0.426 17.182 16.509 
 ENZIMAS - ENZ 
F500/F10001,2 75.75 68.25 2.76 78.83 3190ª 3087a 
Xβ3,4 76.16 68.66 2.75 78.91 3145ab 3041ab 
XβP5,6 75.75 69.41 2.78 78.58 3115b 3010b 
SEM 0.593 0.89 0.055 0.522 21.044 20.219 
 P. VALUE 
FTU 0.630 0.394 0.528 0.584 0.370 0.431 
ENZIMAS 0.849 0.647 0.941 0.896 0.052 0.038 
FTU X ENZIMAS 0.315 0.768 0.979 0.401 0.911 0.950 
1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-
Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP - Fitase com 500 







701 Tabela 6. Combinações enzimáticas em dietas para frangos de corte sobre os coeficientes de digestibilidade estandardizada (%) de aminoácidos 
digestíveis essenciais e não essenciais 
 Lys Met M+C Thr Arg Ile Leu Val His Phe Cis Tyr Gly Ser Pro Ala Asp Glu 
 FTU x ENZIMAS 
F5001 94.29 98.16 96.26 91.43 96.4 93.86 93.7cd 93.46 91.22 94.85 94.44 94.62 87.91 96.65 95.96 92.37 91.34 93.75 
F10002 94.57 98.05 95.78 92.33 96.6 93.84 93.8cd 93.63 91.83 94.83 93.28 94.76 88.33 96.85 95.98 92.79 91.72 93.74 
F500Xβ3 94.68 98.65 96.97 92.41 97.1 94.90 94.4ab 94.40 92.24 95.57 95.73 95.32 88.73 97.58 97.31 93.59 92.51 94.83 
F1000Xβ4 94.12 98.10 95.72 91.41 96.2 93.83 93.5d 93.49 90.90 94.61 93.64 94.12 87.84 96.60 95.72 92.50 90.91 94.00 
F500XβP5 94.65 98.01 95.84 92.86 96.6 94.49 94.5a 94.10 92.64 94.92 94.11 95.03 88.50 98.25 96.62 93.91 92.17 94.91 
F1000XβP6 94.24 98.07 95.60 92.21 96.3 93.71 94.0ac 93.11 92.30 94.50 93.46 94.05 88.64 98.31 96.89 92.94 91.71 94.90 
SEM 0.179 0.206 0.267 0.401 0.22 0.226 0.176 0.312 0.388 0.206 0.307 0.347 0.687 1.098 1.121 0.405 0.386 0.186 
 FTU 
F5001,3,5 94.54 98.27 96.35a 92.23 96.69 94.41a 94.2 93.98a 92.03 95.11a 94.76a 94.98a 88.38 97.49 96.63 93.29 92.01 94.50 
F10002,4,6 94.31 98.07 95.69b 91.98 96.37 93.79b 93.8 93.40b 91.68 94.64b 93.46b 94.30b 88.27 97.25 96.20 92.74 91.45 94.22 
SEM 0.104 0.119 0.154 0.231 0.129 0.130 0.102 0.180 0.224 0.119 0.177 0.200 0.397 0.634 0.647 0.233 0.223 0.108 
 ENZIMAS - ENZ 
F500 
/F10001,2 
94.43 98.11 96.02 91.88 96.47 93.85 93.74 93.55 91.53 94.84 93.85b 94.69 88.12 96.75 95.97 92.58 91.53 93.75c 
Xβ3,4 94.40 98.38 96.34 91.91 96.66 94.36 93.96 93.94 91.57 95.09 94.68a 94.72 88.28 97.09 96.51 93.04 91.71 94.41b 
XβP5,6 94.45 98.04 95.72 92.54 96.45 94.10 94.24 93.60 92.47 94.71 93.78b 94.54 88.57 98.28 96.76 93.43 91.94 94.90a 
SEM 0.126 0.145 0.190 0.283 0.160 0.160 0.120 0.220 0.270 0.150 0.220 0.250 0.490 0.780 0.790 0.290 0.270 0.130 
 P. VALUE 
FTU 0.124 0.243 0.005 0.449 0.09 0.005 0.010 0.030 0.270 0.010 <0001 0.020 0.850 0.790 0.640 0.110 0.090 0.075 
ENZ 0.960 0.229 0.080 0.194 0.60 0.090 0.030 0.400 0.050 0.190 0.010 0.860 0.810 0.350 0.780 0.130 0.580 <0001 
FTU x ENZ 0.057 0.327 0.158 0.056 0.08 0.070 0.010 0.130 0.060 0.090 0.070 0.130 0.610 0.840 0.670 0.140 0.050 0.052 
1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP 







Tabela 7. Combinações enzimáticas sobre a altura dos vilos (AV), profundidade da 
cripta (PC) e relação vilo:cripta (VC) no duodeno e jejuno de frangos de corte aos 42 
dias de idade. 
  DUODENO JEJUNO 
 FTU X ENZIMAS 
 AV μm PC μm V:C AV μm PC μm V:C 
F5001 1519.1 136.1 11.21 1489.2 137.7 10.8 
F10002 1293.1 143.7 9.08 1446.1 147.0 9.86 
F500Xβ3 1458.4 134.7 10.87 1630.2 141.6 11.51 
F1000Xβ4 1508.8 136.1 9.78 1528.0 139.9 10.97 
F500XβP5 1492.6 133.2 11.20 1446.2 141.1 10.30 
F1000XβP6 1294.5 140.6 9.25 1390.9 146.2 9.59 
SEM 0.839 1.259 0.079 0.739 29.761 28.594 
 FTU  
F5001,3,5 1490.0 134.5a 11.09a 1521.9 140.1a 10.88a 
F10002,4,6 1365.5 140.1b 9.36b 1455.0 144.3b 10.13b 
SEM 53.70 0.791 0.176 29.46 0.800 0.214 
 ENZIMAS - ENZ 
F500/F10001,2 1406.1 139.9b 10.14 1467.6a,b 142.4 10.34b 
Xβ3,4 1483.6 135.2a 10.32 1579.1a 140.7 11.23a 
XβP5,6 1393.6 136.9a,b 10.22 1418.5b 143.6 9.94b 
SEM 65.77 0.969 0.215 36.082 0.980 0.262 
 P. VALUE 
FTU 0.1024 <0001 <0001 0.1096 0.0003 0.0150 
ENZIMAS 0.5778 0.0024 0.8292 0.0062 0.1132 0.0021 
FTU X ENZIMAS 0.2641 0.0623 0.1916 0.8297 0.0004 0.8435 
1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-
Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP - Fitase com 500 












Tabela 8. Combinações enzimáticas sobre o ganho de peso (GP), consumo de ração (CR) e conversão alimentar (CA) de frangos de corte em diferentes idades 
 1 a 21 dias de idade 21 a 42 dias de idade 1 a 42 dias de idade 
 GP, kg CR, kg CA, kg/kg GP, kg CR, kg CA, kg/kg GP, kg CR, kg CA, kg/kg 
 FTU x ENZIMAS 
F5001 1.103 1.250 1.133 2.076 3.426 1.652 3.179 4.676 1.472 
F10002 1.114 1.242 1.116 2.105 3,491 1.658 3.219 4.733 1.470 
F500Xβ3 1.101 1.252 1.137 2.109 3.486 1.653 3.210 4.738 1.476 
F1000Xβ4 1.073 1.240 1.156 2.121 3.449 1.627 3.194 4.688 1.468 
F500XβP5 1.100 1.254 1.140 2.083 3.452 1.658 3.183 4.706 1.479 
F1000XβP6 1.088 1.244 1.143 2.091 3.505 1.677 3.180 4.717 1.483 
SEM 0.109 0.986 0.2918 0.391 0.248 0.194 0.369 0.243 0.182 
 FTU 
F5001,3,5 1.101 1.252 1.137 2.106 3.481 1.652 3.197 4.712 1.473 
F10002,4,6 1.091 1.242 1.138 2.090 3.454 1.652 3.191 4.706 1.474 
SEM 0.005 0.009 0.007 0.009 0.017 0.009 0.010 0.021 0.005 
 ENZIMAS – ENZ 
F500/F10001,2 1.108 1.246 1.124 2.091 3.458 1.653 3.199 4.704 1.470 
Xβ3,4 1.087 1.246 1.146 2.115 3.467 1.639 3.202 4.713 1.471 
XβP5,6 1.094 1.249 1.141 2.087 3.478 1.666 3.181 4.711 1.480 
SEM 0.007 0.012 0.009 0.011 0.021 0.011 0.012 0.026 0.007 
 P. VALUE 
FTU 0.2270 0.4612 0.9042 0.2343 0.2725 0.9901 0.6471 0.8399 0.8518 
ENZ 0.1064 0.9796 0.2222 0.2092 0.7978 0.2465 0.4724 0.9697 0.5491 
FTU x ENZ 0.1568 0.9876 0.3864 0.8039 0.1896 0.3709 0.2649 0.3567 0.8258 
1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 









Tabela 9. Efeito de combinações enzimáticas sobre o rendimento de carcaça e partes (%) 
de frangos de corte aos 42 dias de idade 
 Carcaça Peito Coxa Sobrecoxa Asa 
 FTU X ENZIMAS 
F5001 76.75 36.34 12.65 15.25 9.62 
F10002 76.42 36.46 12.36 15.18 9.61 
F500Xβ3 76.16 36.85 12.59 14.60 9.59 
F1000Xβ4 76.96 36.37 12.61 14.38 9.42 
F500XβP5 76.33 36.62 13.14 15.59 9.26 
F1000XβP6 75.97 35.99 12.63 15.12 9.36 
SEM 0.888 0.824 0.233 0.164 0.303 
 FTU  
F5001,3,5 76.41 36.61 12.80 15.16 9.49 
F10002,4,6 76.44 36.27 12.53 14.89 9.46 
SEM 0.365 0.253 0.124 0.204 0.082 
 ENZIMAS - ENZ 
F500/F10001,2 76.58 36.40 12.51 15.22ab 9.62 
Xβ3,4 76.56 36.61 12.60 14.49b 9.51 
XβP5,6 76.15 36.31 12.88 15.35a 9.31 
SEM 0.447 0.310 0.152 0.250 0.100 
 P. VALUE 
FTU 0.9591 0.3514 0.1346 0.3483 0.7972 
ENZIMAS 0.7463 0.7756 0.2144 0.0377 0.0849 
FTU X ENZIMAS 0.5830 0.6839 0.4557 0.8455 0.6188 
1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-
Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP - Fitase com 500 








1F500 -  Fitase com 500 FTU/kg; 2F1000- Fitase com 1000 FTU/kg; 3F500Xβ- Fitase com 500 FTU/kg+Xilanase+β-710 
Glucanase; 4F1000Xβ - Fitase com 1000 FTU/kg+Xilanase+β-Glucanase; 5F500XβP - Fitase com 500 711 














Tabela 10.  Descritiva dos custos das dietas e dos custos por ganho de peso GP para as 
fases de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idade 
 Combinações enzimáticas 
Itens F5001 F10002 F500Xβ3 F1000Xβ4 F500XβP5 F1000XβP6 
Fase 1 a 21  
Custo dieta       
Mínimo  (R$/kg) 0,709 0,701 0,702 0,694 0,701 0,694 
Máximo (R$/kg) 2,041 2,044 2,047 2,050 2,054 2,057 
Média (R$/kg) 1,321±0,218 1,319±0,220 1,321±0,221 1,319±0,223 1,325±0,222 1,323±0,224 
Custo por GP       
Mínimo  (R$/kg) 0,833 0,772 0,819 0,807 0,765 0,804 
Máximo (R$/kg) 2,649 2,323 2,402 2,506 2,486 2,465 
Médio (R$/kg) 1,540±0,260 1,496±0,254 1,524±0,258 1,537±0,261 1,515±0,262 1,540±0,266 
Fase 22 a 42 
Custo dieta       
Mínimo  (R$/kg) 0,625 0,618 0,619 0,611 0,618 0,611 
Máximo (R$/kg) 1,982 1,985 1,988 1,990 1,994 1,997 
Média (R$/kg) 1,257±0,230 1,255±0,232 1,258±0,233 1,254±0,236 1,260±0,235 1,258±0,237 
Custo por GP       
Mínimo  (R$/kg) 1,062 0,960 1,001 0,982 1,027 1,001 
Máximo (R$/kg) 3,354 3,414 3,323 3,435 3,352 3,425 
















Figura 2. Histograma de economicidade das dietas de frangos de corte, para fase de 22 a 42 dias de idade  731 
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